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PERBANDINGAN ANALISIS PERGERAKAN AGREGAT DAN 
DISTRIBUSI VOID AKIBAT PENGARUH PEMADATAN ANTARA 
CAMPURAN RAP DAN AGREGAT BARU BERGRADASI COOPER 
 
Abstraksi 
 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) adalah bongkaran perkerasan jalan lama yang 
sudah rusak. Mutu properties campuran RAP belum kompetitif jika dibandingkan 
dengan bahan fresh aggregate dikarenakan mutu campuran aspal bahan RAP yang 
sudah menurun kualitasnya, tetapi penggunaan material RAP masih memungkinkan 
untuk dapat digunakan sebagai bahan dasar pekerjaan daur ulang perkerasan jalan. 
Pemilihan bentuk gradasi dan karakteristik campuran saat pemadatan sangat 
berpengaruh terhadap daya kekang pergerakan agregat serta jumlah nilai rongga udara 
di setiap lapisan campuran guna mendapatkan nilai kepadatan yang maksimal. 
Berdasarkan permasalah tersebut, maka perlu dilakukan pengamatan pergerakan agregat 
untuk mengetahui karakteristik campuran saat pemadatan dan distribusi void guna 
mengetahui jumlah rongga udara di setiap lapisan dari campuran. 
Penelitian ini dilakukan dengan metode uji laboratorium menggunakan bahan 
RAP yang dibandingkan dengan fresh aggregate. Adapun penelitian ini adalah 
menganalisis pergerakan agregat saat pemadatan dengan cara mengamati pergerakan 
batu sintesis dengan jumlah tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 guna mengetahui pola 
pergerakan. Sedangkan untuk analisis distribusi void dilakukan dengan memotong 
benda uji menjadi 3 bagian lalu menganalisis nilai rongga udara setiap lapisan. 
Berdasarkan hasil pengamatan pergerakan batu sintesis potongan horizontal dan 
vertikal menunjukkan bahwa campuran bahan fresh aggregate pergerakannya lebih 
dinamis dibanding dengan RAP, sedangkan untuk pengujian distribusi void 
menunjukkan bahwa jumlah rongga udara bahan fresh aggregate lebih merata/homogen 
dibandingkan dengan bahan RAP di setiap lapisan benda uji. Hal tersebut terjadi karena 
ada indikasi bahwa adanya aspal lama yang terkandung di dalam RAP menjadi salah 
satu penghambat pergerakan agregat. Akibatnya adalah campuran material RAP sulit 
dipadatkan,sehingga kepadatan dari suatu campuran beraspal bahan RAP masih rendah 
jika dibanding dengan fresh aggregate. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan 
menganalisis karakteristik campuran saat pemadatan yaitu dengan pengamatan 
pergerakan agregat, serta pengujian distribusi void dari campuran aspal bahan RAP dan 
fresh aggregate. 
 
Kata Kunci : aspal emulsi, distribusi void, gradasi cooper, orientasi agregat 
 
THE COMPARATION BETWEEN AGGREGATE MOVEMENT ANALYSIS AND 
VOID DISTRIBUTION DUE TO THE EFFECTS OF COMPACTION BETWEEN 
A RAP MIXTURE AND FRESH AGGREGATE BY COOPER GRADED 
 
Abstract 
 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) is the dismantling of damaged old road 
pavement. The quality of RAP mixtures properties is not competitive yet compared to 
aggregate fresh material because of the declining quality of asphalt mixture containing 
RAP material, however, the use of RAP material as basic material of road pavement 
recycle is still possible. The selection of gradation and characteristics of mixture during 
compaction strongly affects bridle power of aggregate movement and the total value of 
air cavity in each layer of the mixture, so that maximum density value can be achieved. 
Based on the problems, it is necessary to perform observation on aggregate movement 
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in order to know the mixture characteristics during compaction and void distribution in 
order to determine the amount of air voids in each layer of the mixture. 
This research was conducted by a laboratory test using RAP materials compared 
to fresh aggregate. This research analyzed the aggregates movement during compaction 
by observing the movement of rock synthesis with total collisions of 2x25, 2x50, and 
2x75, so movement patterns will be known. Meanwhile, for the void distribution 
analysis, it was performed by cutting the specimen into 3 parts and then analyzed the 
value of air cavity of each layer.  
Based on observations result of the movement of rock synthesis of horizontal and 
vertical pieces, it was shown that aggregate fresh mixture had more dynamic movement 
than the RAP, while testing for void distribution indicated that the total air cavity of 
aggregate fresh material was more uniform/homogeneous compared to RAP in each 
layer of the test specimen. This happens because there was indication that the old 
bitumen contained in the RAP became one of aggregate movement inhibitors. As a 
result, it was difficult to compact mixture of RAP material; therefore, density of asphalt 
mixture containing RAP material was still low compared to fresh aggregate. This can 
be proven by analyzing mixture characteristics during compaction and by observing 
aggregates movement, as well as testing the void distribution of asphalt mixture 
containing RAP material and fresh aggregate. 
 
Keywords: asphalt emulsion, void distribution, cooper gradation, aggregate 
orientation  
 
1. PENDAHULUAN 
Pada umumnya, mutu properties yang dihasilkan pada campuran Reclaimed Asphalt 
Pavement RAP ini belum bisa dikatakan kompetitif karena dari segi kualitas material 
sudah menurun jika dibandingkan dengan campuran menggunakan fresh agregat. Hal 
ini disebabkan karena kualitas material  dari RAP yang sudah habis umur rencananya 
sehingga kualitas bahan sudah menurun. Akan tetapi, penggunaan material RAP masih 
memungkinkan untuk dapat digunakan sebagai lapis perkerasan jalan dikarenakan 
material tersebut masih memiliki segi kualitas sebagai bahan dasar pekerjaan daur 
ulang. Pemanfaatan Reclaimed merekayasa gradasi material RAP. Bentuk susunan 
gradasi agregat sangat berpengaruh terhadap daya kekang pergerakan agregat untuk 
mengisi rongga di dalam campuran saat berlangsungnya pemadatan serta jumlah nilai 
rongga udara di dalam  campuran guna mendapatkan nilai kepadatan yang maksimal. 
Selain itu, Proses pemadatan juga sangat mempengaruhi kepadatan dari produk yang 
akan dihasilkan. Alat pemadat dapat dikatakan baik apabila dapat mendistribusikan 
partikel dan rongga udara secara merata. Vazirani and Chandola (1978) menjelaskan 
bahwa sebuah proses pemadatan sangat diperlukan dalam membuat bahan perkerasan 
jalan agar suatu material tersebut mempunyai kepadatan dan daya dukung cukup dalam 
memikul beban. Pemadatan yang baik diharapkan dapat memberikan pengaruh terhadap 
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properties campuran bahan Asphalt Pavement (RAP) ini dapat dilakukan perbaikan 
salah satunya dengan cara RAP. 
Dengan permasalahan yang telah dijelaskan di atas, maka tujuan penelitian ini ingin 
memeriksa dan menganalisis karakteristik dari campuran bahan RAP dibandingkan 
dengan menggunakan bahan fresh agregat yang kedua bahan tersebut direkayasa 
menggunakan gradasi Cooper saat dilakukan pemadatan. Gradasi tersebut diharapkan 
mampu memperbaiki mutu properties, karena gradasi Cooper adalah jenis gradasi yang 
sangat rapat karena gradasi tersebut memiliki semua ukuran butiran agregat. Hal ini 
dikarenakan gradasi tersebut memilki semua jenis ukuran agregat. serta karakteristik 
yang diperiksa dan dianalisis yaitu pergerakan agregat saat pemadatan dan penyebaran 
rongga udara atau distribusi void dengan bahan pengikat aspal emulsi. 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan material bahan RAP yang berasal dari Kab. Tegal Jawa 
tengah, serta aspal emulsi didapatkan dari produsen aspal emulsi PT. IZZA Sidoarjo 
Jawa Timur. Dalam penelitian ini objek yang digunakan adalah fresh aggregate dan 
RAP yang nantinya akan dibandingkan. Benda uji akan dilakukan 2 metode pengujian 
yaitu pengujian untuk mengidentifikasi pergerakan agregat dan distribusi void. 
Pengujian pergerakan agregat dilakukan dengan 3 variasi tumbukkan yaitu 2x25, 2x50, 
dan 2x75 yang berfungsi untuk mengetahui pola pergerakan agregat. Kemudian 
pengujian distribusi void dilakukan dengan cara memotong 3 bagian benda uji untuk 
mengetahui jumlah VIM (Voids in Mix) di setiap lapisannya. Setelah itu hasil dari 
pengujian tersebut dibandingkan antara bahan fresh aggregate dan RAP. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Marshall Test 
Hasil pengujian Marshall Test untuk bahan fresh aggregate dapat dilihat pada Tabel 3.1 
berikut ini: 
Tabel 3.1. Hasil pengujian Marshall Test untuk fresh agregate 
Kadar aspal 
(%) 
Stabilitas 
(kg) 
Flow 
(mm) 
VFWA 
(%) 
VIM 
(%) 
MQ 
(%) 
3.5 395,03 3,45 49,31 8,12 114,35 
4 510,25 4,15 58,46 6,53 122,99 
4.5 427,25 4,35 61,99 6,30 98,32 
5 413,48 4,55 67,45 5,60 90,82 
5.5 380,48 5,00 69,44 5,55 76,44 
6 375,67 5,10 72,34 5,28 73,74 
spesifikasi - - - - - 
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Adapun hasil pengujian Marshall Test untuk bahan RAP dapat dilihat pada Tabel 3.2 
berikut ini: 
Tabel 3.2. Hasil pengujian Marshall Test untuk RAP 
Kadar aspal 
(%) 
Stabilitas 
(kg) 
Flow 
(mm) 
VFWA 
(%) 
VIM 
(%) 
MQ 
(%) 
3.5 182,57 3,55 37,47 10,62 51,39 
4 361,81 4,15 44,33 8,90 87,17 
4.5 314,47 4,25 49,99 7,90 74,54 
5 328,83 4,50 58,44 6,50 73,18 
5.5 307,18 4,90 63,63 5,84 62,67 
6 272,25 5,00 65,47 5,69 54,45 
spesifikasi - - - - - 
 
Berdasarkan peraturan Bina Marga 2010 revisi 3 divisi 6.5 tentang spesifikasi 
campuran dingin, bahwa tidak tercantum spesifikasi untuk nilai stabilitas, flow, VIM, 
VFWA, dan Marshall Quotient sehingga pada penelitian ini nilai Kadar Aspal Residu 
Optimum (KARO) yang akan digunakan untuk pengujian pergerakan agregat dan 
distribusi void menggunakan kadar residu aspal yang memiliki nilai stabilitas paling 
besar. Pada penelitian ini untuk fresh agregat dan RAP menggunakan kadar aspal residu 
4,0%  sesuai dengan nilai stabilitas terbesar. Setelah mendapatkan kadar residu aspal 
dengan stabilitas terbesar, maka dilanjutkan pengujian pergerakan agregat agregat dan 
distribusi void. 
 Analisis Pergerakan Agregat 
Pada proses pengamatan pergerakan agregat, benda uji dipadatkan dengan 
menggunakan Marshall Hammer, setelah itu dipotong menjadi 2 bagian yaitu dipotong 
secara vertikal dan horizontal. 
Potongan Horizontal Fresh Aggregate 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate dapat dilihat pada Tabel 3.3 
berikut ini: 
Tabel 3.3. Hasil pergerakan Agregat potongan horizontal untuk benda uji fresh 
Horizontal A 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan Atas Tengah 
Bawa
h 
Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0,5;0 0,5;0,5 0;-0,5 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0,5;1 0,5;1 0,5;0 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 1,5;0,5 0;-0,5 -1;1 
 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate dapat dilihat pada Tabel 3.4.  
berikut ini: 
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Tabel 3.4. Hasil pergerakan Agregat potongan horizontal untuk benda uji fresh 
Horizontal B 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan 
Ata
s 
Tengah 
Bawa
h 
Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0,3;0 0,3;0,5 0;0,5 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0,5;0,5 1;0 0;1 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 1;0,5 0,5;-1,5 -0,5;1 
 
Tabel hasil Pengamatan pergerakan Agregat bahan fresh dengan potongan 
horizontal menunjukkan bahwa pergerakan batu sintetis tiap lapisan tidak banyak 
mengalami pergeseran yang signifikan. Hal tersebut dipengaruhi oleh alat pemadat 
Marshall Hammer yang bekerja secara vertikal sehingga batu sintetis tidak banyak 
mengalami pergeseran secara horizontal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar grafik pergerakan batu tiap lapisan berikut ini. 
a. Lapisan Atas Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini: 
   
Gambar 3.1.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel fresh (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan atas 
 
Berdasarkan Gambar 3.1 di atas menunjukkan bahwa jumlah tumbukkan 
mempengaruhi pergerakan agregat. Hal tersebut dapat diamati bahwa pada lapisan 
atas semakin bertambahnya jumlah tumbukkan saat pemadatan mengakibatkan batu 
akan semakin bergerak dinamis. Kondisi tersebut menyebabkan butiran-butiran 
agregat akan mengisi rongga udara di dalam campuran sehingga. 
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b. Lapisan Tengah Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji  dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut ini: 
   
Gambar 3.2.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel fresh (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan tengah 
 
Berdasarkan Gambar 3.2 di atas bahwa pada lapisan tengah pergerakan agregat 
menunjukkan kecenderungan bergerak melingkar. Hal ini dikarenakan pada lapisan 
tengah, pergerakan agregat lebih bebas tanpa adanya gesekan dari alat pemadat 
ataupun alas, sehingga pergerakan cenderung melingkar. Selain itu, semakin 
bertambahnya tumbukkan, pergerakan semakin dinamis. 
c. Lapisan Bawah Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji  dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut ini: 
   
Gambar 3.3.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel fresh (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan bawah 
 
Berdasarkan Gambar 3.3 di atas menunjukkan bahwa jumlah tumbukkan 
mempengaruhi pergerakan agregat. Hal tersebut dapat diamati bahwa pada lapisan 
bawah semakin bertambahnya jumlah tumbukkan saat pemadatan mengakibatkan 
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batu akan semakin bergerak dinamis. Kondisi tersebut menyebabkan butiran-butiran 
agregat akan mengisi rongga udara di dalam campuran sehingga. 
Potongan Horizontal RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate dapat dilihat pada Tabel 3.5 
berikut ini: 
Tabel 3.5. Hasil pergerakan Agregat potongan horizontal untuk benda uji RAP 
Horizontal A 
No 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 
Tumbukkan 
Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0,5 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0;0,5 0;0,5 0,5;0,5 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 0;0,8 0,5;0 0,5;0,5 
Hasil pengamatan pergerakan agregat RAP benda uji B dapat dilihat pada Tabel 
3.6 berikut ini: 
Tabel 3.6. Hasil pergerakan Agregat potongan horizontal untuk benda uji RAP 
Horizontal B 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 
Tumbukkan 
Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0;0,5 0;0 0,5;0,5 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 0,3;0,3 -0,5;0 0;-0,5 
Tabel hasil Pengamatan pergerakan Agregat bahan RAP dengan potongan 
horizontal menunjukkan bahwa pergerakan batu sintetis tiap lapisan tidak banyak 
mengalami pergeseran yang signifikan. Hal tersebut dipengaruhi oleh alat pemadat 
Marshall Hammer yang bekerja secara vertikal sehingga batu sintetis tidak banyak 
mengalami pergeseran secara horizontal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar grafik pergerakan batu tiap lapisan berikut ini. 
a. Lapisan Atas Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut ini: 
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Gambar 3.4.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel RAP (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan atas 
 
Berdasarkan Gambar 3.4 di atas menunjukkan bahwa pada benda uji A tidak 
mengalami pergerakan pada saat tumbukkan 2x75, hal ini berbeda dengan benda uji 
B. hal tersebut dapat terjadi kemungkinan akibat adanya penghambat yang 
menyebabkan batu pada benda uji A berhenti bergerak. Kondisi tersebut juga 
mengakibatkan tidak maksimalnya distribusi agregat did alma campuran. 
b. Lapisan Tengah Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji  dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut ini: 
   
Gambar 3.5.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel RAP (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan tengah 
 
Berdasarkan Gambar 3.5 di atas bahwa pada lapisan tengah pergerakan agregat 
benda uji B terhambat pada tumbukkan 2x75, hal ini berbeda dengan benda uji A. 
kondisi tersebut kemungkinan terjadi karena adanya faktor yang menyebabkan batu 
sintesis B tidak bergerak. Kemungkinan akibat adanya hancurnya beberapa butiran 
RAP yang menjadi penghambat pergerakan agregat benda uji B, sehingga distribusi 
agregat tidak maksimal. 
 
 
9 
 
c. Lapisan Bawah Potongan Horizontal 
Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, maka dari pengamatan 
tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola pergerakan batu pada 
benda uji  dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut ini: 
   
Gambar 3.6.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel RAP (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan bawah 
 
Berdasarkan Gambar 3.6 di atas menunjukkan bahwa benda uji A dan B 
mengalami pergerakan tetapi pergerakan yang ditunjukkan berbeda. Hal ini 
kemungkinan terjadi dikarenakan susunan partikel di dalam campuran berbeda. Hal 
ini dapat terjadi karena susunan tersebut berubah dikarenakan beberapa bahan RAP 
hancur akibat beban pemadatan, Hancuranya bahan RAP berbeda di tiap sisi, 
sehingga mengubah susunan butiran di dalam campuran. Hal ini mengakibatkan 
pergerakan yang berbeda. 
 
Pergerakan Fresh Agregat Potongan Vertikal 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate benda uji A dapat dilihat pada 
Tabel 3.7 berikut ini: 
Tabel 3.7. Hasil Pergerakan Agregat benda uji fresh A agregat potongan vertikal 
Jumlah Posisi Ketinggian Batu Ketinggian Batu 
Selisih 
(cm) 
Tinggi 
Tumbukkan 
Batu 
Sebelum 
Dipadatkan (cm) 
Setelah 
Dipadatkan 
(cm) 
Sampel 
(cm) 
2x25 
atas 8 6,7 1,3 
7,3 tengah 4 3,3 0,7 
bawah 0 0,3 0,3 
2x50 
atas 8 6,4 1,6 
6,9 tengah 4 2,8 1,2 
bawah 0 0,4 0,4 
2x75 
atas 8 6,2 1,8 
6,5 tengah 4 2,5 1,5 
bawah 0 0,5 0,5 
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Adapun hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate benda uji B dapat 
dilihat pada Tabel 3.8 berikut ini: 
Tabel 3.8. Hasil Pergerakan Agregat benda uji fresh B agregat potongan vertikal 
Jumlah 
Posisi 
Ketinggian 
Batu 
Ketinggian 
Batu 
Selisih 
(cm) 
Tinggi 
Tumbukka
n 
Batu 
Sebelum 
Dipadatkan 
(cm) 
Setelah 
Dipadatkan 
(cm) 
Sampel 
(cm) 
2x25 
atas 8 6,5 1,5 
7,4 tengah 4 3,3 0,7 
bawah 0 0,3 0,3 
2x50 
atas 8 6,2 1,8 
6,6 tengah 4 2,7 1,3 
bawah 0 0,4 0,4 
2x75 
atas 8 6,0 2,0 
6,4 tengah 4 2,6 1,4 
bawah 0 0,5 0,5 
Tabel hasil pengamatan pergerakan agregat campuran material fresh agregat 
potongan vertikal dapat diketahui bahwa pergerakan mengalami penurunan yang cukup 
signifikan. Hal ini dipengaruhi oleh metode alat pemadat Marshall Hammer yang 
bekerja secara vertikal sehingga batu sintesis ataupun butiran agregat cenderung 
bergerak kearah vertikal juga. Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap 
tumbukkan, maka dari pengamatan tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. 
Untuk pola pergerakan batu benda uji A dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut ini: 
   
Gambar 3.7. Grafik perubahan titik koordinat potongan vertikal campuran fresh 
agregat (kiri A dan kanan B) 
Hasil pengamatan batu sintetis menunjukan bahwa semakin bertambahnya 
tumbukkan yang terjadi maka batu sintesis ataupun butiran-butiran agregat lain akan 
semakin dinamis dalam melakukan pergerakan, sehingga butiran agregat dapat 
menempati rongga udara di dalam campuran guna mendapatkan kepadatan yang 
diinginkan. Analisis lebih lanjut untuk benda uji fresh agregat bahwa didapatkan nilai 
kepadatan benda uji A sebesar 2,313gr/cm
3
 dan benda uji B 2,349 gr/cm
3
. 
1,8 cm 
1,5 cm 
0,5 cm 
2cm 
1,4cm 
0,5cm 
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Pergerakan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) Potongan Vertikal 
Hasil pengamatan pergerakan agregat RAP benda uji A dapat dilihat pada Tabel 3.9 
berikut ini: 
Tabel 3.9. Hasil Orientasi Agregat benda uji RAP A  potongan vertikal 
Jumlah 
Posisi 
Batu 
Ketinggian Batu 
Ketinggian 
Batu 
Selisih 
(cm) 
Tinggi 
Tumbukkan Sebelum 
Dipadatkan (cm) 
Setelah 
Dipadatkan 
(cm) 
Sampel 
(cm) 
2x25 
atas 8 7.6 0.4 
7.8 tengah 4 4 0 
bawah 0 0 0.2 
2x50 
atas 8 7.1 0.9 
7.2 tengah 4 3.2 0.8 
bawah 0 0.2 0.2 
2x75 
atas 8 6.8 1.2 
7.1 tengah 4 3 1.0 
bawah 0 0.2 0.3 
(Sumber: Hasil penelitian) 
Hasil pengamatan pergerakan agregat RAP benda uji A dapat dilihat pada Tabel 
3.10 berikut ini: 
Tabel 3.10. Hasil Orientasi Agregat untuk benda uji RAP B potongan vertikal 
Jumlah 
Posisi Ketinggian Batu 
Ketinggian 
Batu 
Selisih 
(cm) 
Tinggi 
Tumbukkan 
Batu 
Sebelum 
Dipadatkan (cm) 
Setelah 
Dipadatkan 
(cm) 
Sampel 
(cm) 
2x25 
atas 8 7,6 0,4 
7.8 tengah 4 4 0 
bawah 0 0 0 
2x50 
atas 8 7,1 0,9 
7.2 tengah 4 3,2 0,8 
bawah 0 0,2 0,2 
2x75 
atas 8 6,8 1,2 
7.1 tengah 4 3 1 
bawah 0 0,2 0,2 
(Sumber: Hasil penelitian) 
Tabel hasil pengamatan pergerakan agregat campuran material RAP agregat 
potongan vertikal dapat diketahui bahwa pergerakan mengalami penurunan yang cukup 
signifikan. Hal ini dipengaruhi oleh metode alat pemadat Marshall Hammer yang 
bekerja secara vertikal. Berdasarkan hasil pergerakan batu sintetis tiap tumbukkan, 
maka dari pengamatan tersebut dapat dibuat pola pergerakan batu sintesis. Untuk pola 
pergerakan batu benda uji A dapat dilihat pada Gambar 3.8 berikut ini: 
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Gambar 3.8. Grafik perubahan titik koordinat potongan vertikal campuran RAP 
agregat (kiri A dan kanan B) 
Hasil pengamatan batu sintetis menunjukan bahwa semakin bertambahnya 
tumbukkan yang terjadi maka batu sintesis ataupun butiran-butiran agregat lain akan 
semakin dinamis dalam melakukan pergerakan, sehingga butiran agregat dapat 
menempati rongga udara di dalam campuran guna mendapatkan kepadatan yang 
diinginkan. Analisis lebih lanjut untuk benda uji RAP agregat bahwa didapatkan nilai 
kepadatan benda uji A sebesar 2,175gr/cm
3
 dan benda uji B 2,206 gr/cm
3
. 
 
 Analisis Distribusi Void 
Benda Uji Keadaan Utuh 
Penelitian distribusi void benda uji dalam keadaan utuh bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh tumbukkan terhadap nilai void di dalam benda uji baik fresh maupun RAP. 
Hasil yang didapat nantinya akan dibandingkan. 
a. Fresh Aggregate 
Adapun hasil dari pengujian distribusi void campuran fresh agregat adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 3.11. Hasil penelitian distribusi void benda uji fresh agregat utuh 
Jumlah VIM (%) 
Tumbukkan A B 
25 10.22 10.65 
rata-rata 10.43 
50 7.82 8.46 
rata-rata 8.14 
75 6.08 6.90 
rata-rata 6.49 
Dari Tabel 3.11 dapat dilihat besar nilai VIM (Voids In Mix) dari benda uji 
campuran aspal emulsi dengan bahan fresh agregat yang dipadatkan dengan 
Marshall Hammer. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Grafik 3.9. berikut ini: 
1,4 cm 
0,8 cm 
0,3 cm 
1,2cm 
1cm 
0,2cm 
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Gambar 3.9. Grafik hubungan antara jumlah tumbukkan dengan nilai VIM benda uji 
fresh agregat utuh 
Grafik 3.9 menunjukkan bahwa VIM atau rongga udara dalam campuran sangat 
dipengaruhi oleh jumlah tumbukkan. Semakin banyak jumlah tumbukkan yang 
dilakukan maka semakin kecil pula nilai VIM campuran rekayasa gradasi Cooper 
yang didapat serta didapatkan tingkat kepadatan yang maksimal dari sebuah 
campuran. 
b. RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Adapun hasil dari pengujian distribusi void campuran RAP  adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 3.12. Hasil penelitian distribusi void benda uji RAP utuh 
Jumlah VIM (%) 
Tumbukkan A B 
25 11.24 11.50 
rata-rata 11.40 
50 9.83 10.18 
rata-rata 9.96 
75 7.73 8.05 
rata-rata 7.89 
Dari Tabel 3.12 dapat dilihat besar nilai VIM (Voids In Mix) dari benda uji 
campuran aspal emulsi dengan bahan RAP yang dipadatkan dengan Marshall 
Hammer. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Grafik 3.10. berikut ini: 
 
Gambar 3.10. Grafik hubungan antara jumlah tumbukkan dengan nilai VIM 
benda uji RAP  utuh 
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Grafik 3.10 menunjukkan nilai VIM atau rongga udara dalam campuran sangat 
dipengaruhi oleh jumlah tumbukkan. Semakin banyak jumlah tumbukkan yang 
dilakukan maka semakin kecil pula nilai VIM campuran rekayasa gradasi Cooper 
yang didapat serta didapatkan tingkat kepadatan yang maksimal dari sebuah 
campuran. 
 
Benda Uji dipotong 3 bagian 
Penelitian distribusi void dipotong 3 bagian bertujuan untuk menyelidiki dan 
membandingkan nilai VIM (Voids In Mix) atas, tengah, dan bawah di dalam benda uji 
baik fresh maupun RAP. 
a. Fresh Agregat 
Hasil dari penyelidikan nilai void pada 2 benda uji fresh agregat yang dipotong 
menjadi 3 bagian dengan variasi jumlah tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 3.13. Hasil nilai distribusi void fresh agregat dipotong 3 lapisan 
Jumlah 
VIM (%) 
Fresh Agregat 
Tumbukkan Atas Tengah Bawah 
2x25 11,85 13,35 11,47 
2x50 9,42 8,20 8,38 
2x75 7,33 6,91 7,29 
 
Gambar Grafik 3.11 berikut ini menunjukkan hubungan antara nilai VIM, pada 
bagian atas, tengah, dan bawah pada masing-masing jumlah tumbukkan. 
 
Gambar 3.11. Grafik hubungan antara nilai VIM  tiap lapisan fresh agregat dengan 
variasi tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 
 
Pada Grafik 3.11 menerangkan nilai VIM (Voids In Mix) bahwa pada setiap 
tumbukkan dapat dikatakan telah mengalami pemadatan. Pemadatan yang pertama 
dilakukan dengan jumlah tumbukkan 2x25 terlihat bahwa potongan tengah pada nilai 
VIM lebih besar daripada bagian lain. Hal ini memungkinkan terjadi akibat belum 
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sempurnanya penyaluran agregat dari atas dan bawah benda uji untuk mengisi rongga 
di bagian tengah benda uji karena sedikitnya jumlah tumbukkan yang dilakukan. 
Perubahan perilaku terjadi ketika jumlah tumbukkan diperbanyak menjadi 2x50 dan 
2x75 tumbukkan, yang mana sangat berpengaruh terhadap nilai VIM pada bagian 
tengah benda uji yang  menunjukkan nilai VIM paling rendah setelah penumbukkan 
tersebut. Hal ini memungkinkan terjadi karena semakin bertambahnya jumlah 
tumbukkan yang terjadi, maka semakin banyak jumlah tumbukkan, maka semakin 
homogen pula distribusi rongga di tiap lapis benda uji. 
b. RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Hasil dari penyelidikan nilai void pada 2 benda uji RAP yang dipotong menjadi 
3 bagian dengan variasi jumlah tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 dapat diliat pada 
Tabel 3.14 berikut ini: 
Tabel 3.14. Hasil  nilai distribusi void benda uji RAP dipotong 3 lapisan 
Jumlah 
VIM (%) 
RAP 
Tumbukkan Atas Tengah Bawah 
2x25 14.43 14.75 13.41 
2x50 10.68 7.80 9.73 
2x75 9.68 6.86 8.87 
 (Sumber: Hasil penelitian) 
Gambar Grafik 3.12  berikut ini menunjukkan hubungan antara nilai VIM, pada 
bagian atas, tengah, dan bawah pada masing-masing jumlah tumbukkan. 
 
Gambar 3.12. Grafik hubungan antara nilai VIM  tiap lapisan RAP dengan variasi 
tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 
 
Pada Grafik 3.12 menerangkan nilai VIM (Voids In Mix) bahwa pada setiap 
tumbukkan dapat dikatakan telah mengalami pemadatan. Pemadatan yang pertama 
dilakukan dengan jumlah tumbukkan 2x25 terlihat bahwa potongan tengah pada nilai 
VIM lebih besar daripada bagian lain. Hal ini memungkinkan terjadi akibat belum 
sempurnanya penyaluran agregat dari atas dan bawah benda uji untuk mengisi 
rongga di bagian tengah benda uji karena sedikitnya jumlah tumbukkan yang 
dilakukan. Perubahan perilaku terjadi ketika jumlah tumbukkan diperbanyak menjadi 
16 
 
2x50 dan 2x75 tumbukkan, yang mana sangat berpengaruh terhadap nilai VIM pada 
bagian tengah benda uji yang  menunjukkan nilai VIM paling rendah setelah 
penumbukkan tersebut. Hal ini memungkinkan terjadi karena semakin bertambahnya 
jumlah tumbukkan yang terjadi, maka pada saat pemadatan bagian atas akan 
menekan ke bawah sehingga agregat turun mengisi rongga di bawahnya akibat beban 
vertikal terus-menerus dari alat pemadat Marshall Hammer. Selain itu semakin 
banyak jumlah tumbukkan, maka semakin homogen pula distribusi rongga di tiap 
lapis benda uji. 
 
4. PENUTUP 
1. Hasil analisis pergerakan agregat menunjukkan bahwa perilaku pergerakan 
agregat bahan fresh agregat lebih leluasa dibanding dengan bahan RAP. Hal ini 
disebabkan karena adanya aspal lama yang menyelimuti agregat RAP. Aspal 
lama tersebut mempengaruhi pergerakan agregat saat dilakukan pemadatan, 
sehingga agregat yang seharusnya dapat mengisi rongga udara di dalam benda 
uji menjadi terhambat. Pengaruh dari aspal lama tersebut mengakibatkan 
campuran bahan RAP menjadi lebih sulit untuk dipadatkan. Akibat dari kondisi 
tersebut juga dapat diamati bahwa dengan beban yang sama dan jumlah 
tumbukkan yang sama antara bahan fresh aggregate dan RAP menghasilkan 
tinggi benda uji yang berbeda antara campuran RAP dan fresh aggregate 
setelah pemadatan. 
2.  Hasil pengujian distribusi void kedua benda uji menghasilkan perbedaan yaitu 
nilai VIM (Voids in Mix) pada campuran aspal RAP lebih besar dibandingkan 
dengan agregat baru (fresh aggregates). Selain itu, nilai void pada setiap lapis 
benda uji campuran RAP (reclaimed Asphalt Pavement) lebih tidak merata 
apabila dibandingan dengan campuran aspal agregat baru (fresh 
aggregates).Penyaluran rongga udara atau distribusi void saat pemadatan 
dipengaruhi oleh pergerakan agregat. 
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